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Die Zugskompositionen der Eisenbahn bestehen meist aus mehreren, kup-
pelbaren Einzelfahrzeugen (Lokomotiven, Personen-, Giiterwagen). An den
Kupplungsstellen zwischen den Fahrzeugen treten Zug- und Druckkrdfte,
sowie Bewegungen zwischen den Fahrzeugen in Langsrichtung des Zuges
auf. Die auftretenden Krdfte und die Langsbewegungen sind abhdngig von

der Zusammenstellung des Zuges, den Eigenschaften der Kupplungsstel-
len, sowie der Fahrweise des Lokomotivfiihrers.

Ausgangslage

Die Kenntnis der ldngsdynamischen Vorgédnge inner-
halb eines Zugverbandes ist fiir verschiedene Gebiete
der Eisenbahntechnik von Bedeutung. Nebst dem Ein-
fluss auf die Konstruktion von Rollmaterial, sowie fiir
Untersuchungen von z.B. Entgleisungen, oder Zugs-
trennungen, kann eine Langsdynamiksimulation in
Fahrsimulatoren auch zu Aushildungszwecken fiir Lo-
komotivfiihrer eingesetzt werden.

An der BFH-TT in Biel werden seit einigen Jahren Fahr-
simulatoren fiir Eisenbahnfahrzeuge entwickelt, welche
primédr zur Aushildung von Fahrpersonal zum Einsatz
kommen. Der Fahrsimulator LOCSIM soll nun um ein
Modell zur Analyse und Darstellung des Langsdynamik-
verhaltens von Zugskompositionen erweitert werden.

Umsetzung

Im Rahmen von vorbereitenden Projektarbeiten wurde
in einem ersten Schritt nach bereits bestehenden
Langsdynamiksimulationen recherchiert und diese
analysiert. Das Ergebnis zeigte, dass zwar solche Si-
mulationen bereits existieren, diese jedoch nicht den
definierten Anforderungen entsprechen.

In einem néchsten Schritt wurde daher, auf Basis ei-
ner Untersuchung der fiir die Langsdynamik relevan-

Kupplungsstelle mit UIC-Schraubenkupplung und Puffer
(Quelle: B. Lammli)

ten Komponenten des Zugverbandes, ein physikali-
sches Modell erarbeitet. Das Modell definiert die
Fahrzeuge als starre Einzelkérper, welche an den
Kupplungsstellen Gber dehn- und stauchbare Verbin-
dungen miteinander verbunden sind. Dabei werden
Schraubenkupplung und Puffer als erweitertes Fe-
der-Dampfer-Modell beschrieben. Mit diesem Modell
konnen die relevanten Eigenschaften der Kupplungs-
stelle (federnde Verbindung, Energieverzehr, Kupp-
lungsspiel) realistisch dargestellt werden. Die Imple-
mentierung, sowie eine erste qualitative und quan-
titative Uberpriifung des Modells erfolgten anhand
des Ingenieurwerkzeuges MATLAB.

Die erfolgreiche Uberfiihrung und Integration des
Langsdynamikmodells in LOCSIM, sowie die Visua-
lisierung der Resultate stellte den letzen Entwick-
lungsschritt dar.

Durch diverse Testfahrten mit dem Fahrsimulator wur-
de die Leistungsfahigkeit der Langsdynamiksimulation
intensiv tiberpriift. Es wurden dabei unterschiedliche
Zugskompositionen (Triebfahrzeuge an unterschiedli-
chen Positionen im Zugverband), Streckenabschnitte
und Fahrszenarien (Anfahren, diverse Bremsmandéver,
etc.) verwendet.

Ergebnisse
Die Auswirkungen der Fahrweise auf Kréfte und
Langshewegungen im Zugverband kdnnen dem
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Lokomotivfiihrer nun direkt und in Echtzeit graphisch <
angezeigt werden.
100'000 M [--]
| N
% %0 100 110 120 ‘]5\\140 150 160 76 "
2 o000 ‘\—\/_’\" W o
B ————

-150000

Zeit[s]

Kupplungskrafte wahrend Beschleunigungs- und Bremsphase
(1 Lokomotive, 4 Wagen)
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